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7ンネンタケ (Gαnodermαlucidum)(;): .ヒダナシタ
ケ目 (Aphyllophorles).サルノコシカケ科 (Polypo
raceae)に属する但子菌顛 (品sidiomycetes)の一種
で，その子実体を万年茸あるいは~芝といい中国，日本，
純同などで栽培されており.子実層 (かさ)もm.子柄も
うる しをさ監ったように光沢があるキノコで， 肉質再sはコ
ノレク質， 上下二凶から成勺ている。霊芝ICは肝炎， 血圧
降下，コレステロール低下などの薬理作用があり占くか
ら民間薬として，また中国では. rめでたいJキノコと
して珍重されてきた l}。1970年以降， キノコなど主に担
子菌類の子実体や歯体の織成成分として，或は幽体外IC
生産される(1→ 3 )ーβ7D グルカン系多加はマウ
ス移植癌に対して脆flv;<'1荊抑制効果を有することが見い
) 3) 
出され， 乙の分野で多くの研究がなされてきた 。わ
れわれは，菌額の(1→ 3) -s-0ーグルカンの構造
と腫窃仰制作用の相関性の観点、iから，キノコ(フクロタ
ケ4)キクラゲ町村ピの細胞~ (Elsinoe leucospila V; 
Aureobαsidiurγt pullulαns 7り，子豪歯の磁体外多糠
(ベスタ ロタン Pesωlotiαsp.815が産生する細胞
外多糖8))κ含まれる分岐型(1→ 3) s D クJレ
カンの構造と活性の関係を調べてきた。こうした研究の
一環として古くから和漢薬として伝承的lζ薬効ありとさ
れてきた妥芝に注目した。乙れ迄の重芝』ζ関する研究(;):
主10](溶性あるいは希アルカリ他出多糖IC向けられ，ア
ラピノキシログJレカン.フコキシロマンナン.ガラクト
9) 10) )) )I~ 13) 
マンナン，グルカンなどが報告されている
本報告では議芝多粉の化学的特性について史に詳細な
知見を得るために，多糖成分を系統的に分l盛してそれら
の化学的特性を明かにしてきたがー特ICアルカリ不溶
性のコア部分の化学的性状を明かにして精造的な観点か
らチ実体椛築の全体像も把握しようとした。更に乙れら
の多糖成分の構造との相関Kおいて抗服務活性について
も検討した。
実験材料と方法
1.実験材料
マンネンタケ • Ganodermαlucidum子実体は兵庫県
氷上郡で栽宿され， 藤本氏より供与されたのを用いた。
2.一般的分析方法
金糖mの定訟はフェノ-)レ硫厳法 15)で.グルコサミン
はMorgan-Elson法 16)を用いた。ペーパーク ロマトグ
フィーは点洋ろ紙NめOを用い，展開おき媒は 1-ブタノ-)レ:
ピリジン:水 (6:4:3)で，ペ ノー守一クロ7 トグラ
ムtの粧の検出はアルカリ性硝酸銀による呈色反応、で行っ
た。中性fJ.lj及びメチル化粧のカポスクロ 7 卜グラフィー
(GLC)分析はアルジ トールアセテート誘導体として
Hilachi gaschromalograph Modell63"で行った。カラ
ムは 3% ECNSSM on Gas Chrom Q (0.4 x 
200cm)及びSilar10 Cキャピラ リー カラム (0.28mm
x30m)を用い， カラム温度は1800C(メチル化糖)ま
たは1900C(中性糖)で行った。 水溶性多械の分子量は
Hilachi Liquid Chromalograph Model 635によ
る高速液体クロマトグラフィー (HPLC)で測定し，
TSK-5∞o PWカラムを用い，溶媒はトリスー塩酸緩
衝液 (O.IM.pH8.0)で行った。 権成槍分析は試料
(約5mg)を90%ギ酸C100oc.12時間).続いて2M
トリフルオロ昔午酸 (TFA.10oC. 7時間)で加水分
解した後アノレジトーノレアセテート誘導体としてGLC分
析lζ供しfこ。
3. "7ンネンタケ多糖の分画
???、
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風乾7ンネンタケ (400g，水分含量11.7~引を皮質部
(240g)と肉質部(160g)に分け，それぞれをミキサー
で粉砕後， リン酸緩衝生理食糧水 (PBS，pH7.0， 
31)中で5.Cにて24時間かく伴して抽出する操作を2回
繰り返した。抽出液は50%飽如硫安分画を行い，可溶性
画分からエタ /-Jレ沈澱により多糖を得た (CW-1 )。
PBS抽出後の残滋は蒸留水iζ懸溺し，120.C， 20分オー
トクレーブによる抽出操作を2回繰り返し，溶液を濃縮
後エタノール沈澱により熱水抽出画分 (HW)を得た。
残澄は，少量の水素化ホウ素ナトリウムの添加と窒素気
流下の還元状態で25.C2時間，1M水酸化ナトリウム
(NaOH)による冷アルカリ抽出の操作を2回行った。
可溶性画分を塩酸で中和後透析 し，内液を濃縮して前述
同様の操作で得られた多糖画分を冷アルカリ抽出画分
( CA)とした。更に冷アノレカリ抽出後の残漬を 1M
NaOH， 65.Cで2時間熱アルカリ抽出を行い，冷アル
カリ抽出と同様の処理κより熱アルカリ他出回分を得た
(HA)。皮質部についてのみ残溢をジメチノレスルフォ
キシ ド (DMSO)により60.C，2時間，続いて2S.C，
24時間抽出を行ないDMSO可溶画分 (DMSO) とそ
の残撞 (DMSO-Res)を得た。以上の分画操作を
Sch巴me1 にまとめた。 HW，CA， HA函分は熱水iζ
溶解または懸濁し，熱7]<可洛性画分についてセチJレピリ
ジウムクロライド (CPC)処理を行いさらに酸性及び
中性多糖i己分画した。試料をO.OIM硫駿ナトリウムIL溶
解し， Ju%CPC溶液を加えた。少量の不溶性CPC一
多糖複合体を遠心分離にて除去した後，上清を透析，濃
縮し，エタノ -Jレ沈澱によって多糖を得た (HW-1 ， 
CA一I，HA-I)。熱水不溶性画分は，グルコアミ
ラーゼ (Rhizopusniue凶 i 1200U)処理をO.IM酢酸
緩衝液 (pH4.5)中で3rc，48時間行い，反応後遠心
分離して不溶性多糖薗分を得た (HW-I， CA -I ， 
HA -I)。
4.多糖のメチル化分析
箱守法l力l乙従し、メチノレ化を行った。多糖試料(約10mg)
をDMSO(2 ml)に溶解または懸溺後，窒素置換し，
メチJレス Jレファニノレカノレパニオン (0.5ml)及びヨウ化
メチル(1.5ml)でメチル化した。メチル化多糖は90%
ギ酸 (100.C，12時間)及び 2M TF A (100.C， 6 
時間)にて加水分解しアルジ トールアセテート誘導体と
してGLC分析に供した。
5.グルカンポリアルコーノレの謁製と緩和スミス分解
グルカン試料(約100mg)を0.03Mメタ過ヨウ素酸ナ
トリウム溶液 (100ml)で5.C，暗所にて7日間かく伴
しながら過ヨウ素酸酸化した。過ヨウ素酸重量化物を水素
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Scheme 1. Fractionation procedure of polysaccharides 
in Reishi. 
イヒホウ索ナトリウムで還元してグノレカンポリアノレコ ール
を得た。グルカンポリアルコ ールの一部を0.2MTFA 
(90.C， 60m in)による緩和スミス分解に供した。
6. DMSO不溶画分の赤外吸収分析
試料(4mg)を粉末KBr(700mg)と混合後，真空中
で加圧 (50-150kg/cnl，10min)して錠斉IJを作製し，
直ちに赤外吸収分析を行った。
7. DMSO不溶函分のアミノ酸分析
試料 (3mg)を6N塩酸(1 ml)で100.Cにて，それ
ぞれ7， 20， 40時間加水分解した。加水分解後，減圧濃
縮により塩酸を留去してアミノ酸分析に供した(東洋曹
達工業研究所IL依頼)。
8.抗腫蕩活性のiJlIJ定
Sarcoma 180/ICR-JCL7ウスを用い，我々の
これ迄の方法によった。日本クレアよ り購入した4週齢
メスICR一JCL7ウスの右足そけい部皮下にSarcoma
180 (6 x 10 6 ascites cels)を移植した7ウスに細
胞移値24時間後から毎日連続10日間、多糖試料を腹腔内
投与した。多糖試料はPBS(pH 7.2) IC溶解あるい
は懸濁し、オートクレーブにより滅菌したものを用いた。
腫場移植35日後に解剖して腫傷を摘出し、その重量を測
定し、次式より腫傷抑制ff~ CInhibition ratio)を求
めた。
lnhibition ralio (%) = (A-B) /AXI00 
A コントロ ーノレ群の平均腫場重量
(2) 
岸凹他::2.芝多機の構造と腫符抑制作用 ← 3 -
B:テスト群の平均股似o]!:ut
結 果
1.電芝多糖の分酬とその化学組成
7 ンネンタケ子実体であるLZ芝は皮質 (60%)と肉質
告s(40%)から成っており，それぞれについてますPBS
州出を行い.irtltl物をさらに50%硫安分幽し，その可治
性両分より多穏函分 (CW 1)を得た。その後，然水，
冷&.ひ熱アルカリ i~1山，肉質部についてのみ，続いて
DMSOによる抽出，分画を順次行った (Scheme1)。
各凶分(I1W.CA. 11八)についてはさらに熱水に溶
解または懸濁し.可溶性l盛分と不溶性問分1[.分画し.uJ 
溶性両分は少量含まれる駿性多糖を除去する目的でCPC
処J1TIした。また不溶性l何分liヨード宝色反応を示したの
で，グリコーゲン織物質を除去するためKグルコアミラー
ゼ処尽を行った。とうした操作により各多糖画分は2つ
の画分，すなわちHWー IとHW-U. CA-1とCA-
[J. IIA一!とHA一日iζ分函する乙とができた。 DM-
SOuJ溶画分については.0.5M水酸化ナトリウムで250C.
3時間の仙:LI操作を2凪繰り返す再分画1[，よりアルカリ
日J裕回分 (DMSO 1)とアルカリ不溶画分(OMSO-
U)を得た。 DMSO不溶函分 (DMSO-Res)は中
性糖の他lζD クツレコサミンを含んでいた。以上の分画
操作で13 られた各多糖両分を酸加水分解して~!育成糖を調
べた。収率と糖組成をTableIIL示す。皮質部の織成糖
は肉質部のと額似していたので"下車問な検討は肉質部につ
いて行った。 Table1からも明かなように水溶性多糠
(CW 1. IIW一1. C^ -1 . HA 1)はDーグル
コース. D ガラクトース D "7ンj-スの他lζ少量
のD キシロース. Lーフコースなどを含むヘテロ多糖
であったが，不溶性向分 (IIW 1. C^ n. IIA-I1) 
の主なる織成糖は D クVレコースであり .IRスペクト
Table 1. ドractionationand chemlcal components of the frulling body polysaccharirles. 
Polysaccharirle Yiclda Carbohydrate com ponent(侮)
fraction (名1 Glc Gal lvlan Xy 1 Ara Fuc Rham GIUA GlcN 
Flesh part 
PBS 
C¥V -1 (sol.) 2. 7 50.0 2S.0 9.4 9. 3 3.2 3.1 
lJot water 7.7 84.2 4.9 4.8 2.1 2.9 2.0 tr. 十
HW-I(sol.) (50.0) 80.6 S.8 S.9 2.8 2.0 1.4 1.5 
HW-11(inso1.) (50.0) 95.5 tr. tr. tr. 
Colrl alkall 10.9 76.2 9. 5 9. 5 3. 9 tr. 4.8 ト
CA-I(so1.) ( 5.7) 73.3 8.4 8.0 4.3 tr. 4.3 
CA-11(inso1.) (94.3) 98.0 tr. tr. 
Hot alkalI 6.4 76.2 9‘5 9. 5 4.8 十
IIA-I(sol.) ( 6.8) 68. 5 16.5 8. 3 6. 7 
HA-ll (tnso1.) (93.2) 98.0 tr. tr. lr. 
DlvlSO 0.2 
DMSO-l(so1.) (36.7) 68.6 tr. 7. 6 7. 4 8. 2 6.1 
DlvlSO-I1 (tnso1.) (63.3) 91. 8 tr. lr. 
Extraction resld ue 
orvlSO-Res 72.1 62.0 32.2 
Bark part 
PBS 0.9 17.7 6.9 10.3 27.6 26.4 5.4 S. 7 十
Hot water 4.1 67. 9 6.5 13.3 S.4 3.0 2.4 1.5 
Cold a1kalt 7. 2 79.4 12.3 S. 5 2.8 十
Ilot alkali 6.0 79.1 10.6 4.8 S.5 
Extraction resirlue81. 8 
Glc.D-glucose;Gal ，D -galactose.LIarI，D-mannose;Xd yl，D-xylose;Ara ，D-(L)-arabinose-Fuc， 
L-f!Jcose; Rham， L-rhamnose; GIUA， o-glucuronlc acid; GlcN. D-glucosamme 
a Weight proportion lO the total polysaccharides. -._. 
( 3) 
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ルでの890cm-lの吸収よりfJ-D クーツレカンと推察され
た。アルカリ不溶回分のうちDMSO-1は水溶性多糖
と同線にヘテログリカンであるのに対し， DMSO-n 
は月一D クーツレカンで、あった。
2.多糖の綴造
PBS抽出により得られた多糖は，全糖震当たり子実
体の2.7$杉1:相当する。乙のcw-1画分はD-クVレコー
ス (50%)の他IC.Dー ガラクトース (25%)， D-7ン
ノース (9.4%)， D-キシロース (9.3$彰)を構成総
とし，少量の Lーフコースと Lーラムノースも含んでい
た。 L-フコ ースとLーラムノースの存在はキノコの多
糖成分として稀である。再抽出や酵素処理.ゲJレろ過な
どで，夕日Jレカン部分とヘテロ多糖との分離を試みたが分
離困難であった。cw-1の糖残基聞の結合機式を知る
ために，メチル化分析を行った。その結果2，3， 4， 
6 -tetra一，2， 4， 6 -tri一，2， 3， 4 -tri， -
2， 4-di-， 4， 6-di-0-methyl-D-glucose 
と2，3， 4， 6 -tetra -， 2， 3， 4 -lri -0 -
methyl一D-galactose，2， 6 -di O-methylー D-
mannose， 2， 3一di-O-methyl-D-xyJose，そし
て2，3，4-tri-0-methyl一L-fucoseが分離同
定されたが定量はできなかった。しかし前述のメチル化
糖の同定』とより， cw一Iは分岐(I→ 3) -fJ-Dー
クVレカンと分岐ヘテロ多糖から成ると推定される。ヘテ
ロ多糖については，0-3と0-4位での分岐を持つマ
ンノースと 1，4一結合キシロース残基，末端L-フコー
ス残基が存在する乙とよりMiyazakiら12)が報告してい
るフコキシロマンナンと類似した多糠と考えられる。従っ
てCW-1 は分岐(1→ 3)-fJ-D-グルカン部分と
フコキシロ 7 ンナン，そしておそらくガラクタン部分か
ら構成されている乙とが示唆された。
冷水不溶物を1200Cの熱71<11:て2回他出を行う乙とに
より熱水抽出多糖を得(収率7.7%)，さらに 2つの函
分，水溶性 CHW-1 )と水不溶性画分 CHW-n)IL 
分画した。 Hw-nは構成糖及びlRスペクトルより Fー
ク。Jレカンであった。メチJレ化分析の結泉 CTable2)及
Table 2. ldentities and molar ratios of the acid hydrolysis products of methylation poly一
saccharides of G. lucidum fruiting body. 
Molar ratios 
0-Methyl sugar Linkage Fr.HW Fr.CA Fr. HA 
indicated Native HW-lI Native CA-Il Native HA-ll DMSO-l 
O-Methvl D-Glucose 
2，3.4.6・tetra- [Glc] 1→ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
2.4.6・tn- → 3 [Glc] 1吋 2.5 2.5 16.4 17.4 13.7 26.4 5.9 
2，3，4・tri- → 6 [Glc] 1→ 1.0 0.3 O. 7 0.1 1.6 0.4 3.4 
2.3.6 -tri- → 4 [Glc] 1 1.3 0.2 O. 9 0.1 1.6 0.5 O. 7 
2，4 -di- → 3.6 [Glc] 1→ 0.8 1.0 0.3 1.0 0.8 0.8 0.8 
4.6 -di- → 2.3 [Glc] 1→ 0.8 0.2 O. 1 O. 5 0.4 O. 6 
O-Methvl D-Galactose 
2，3，4・tn- → 6 [Gal] 1→ tr. O. 1 
O-Methyl D -Mannose 
2.6 -di- → 3.4 [Man] 1→ 0.5 1.3 0.3 
O-Methyl L -Fucose 
2，3，4 -tri- [Fuc] 1→ 0.5 1.5 0.5 
O-Methyl D-Xylose 
2.3 -di- → 4 [XylJ I→ O. I 0.5 O. I 
び緩和スミス分解後の多糖部分のメチル化分析で町2，4. 合した側鎖も存在していた。ζの 1，4一結合の側鎖が
6 -tri-O-methyl-D -glucoseが得られた乙とよ 1， 3-結合クツレコース残誌の0-6位あるいは0-2 
り1，3一結合を主鎖とする分岐グルカン (d.b. ， 1目 のとちらに結合しているのかは明かではないが， 2， 3， 
3.1 )で分岐は0-6位のほか0-2位でも行われてい 6 -triーと 4，6 -di-O-methyl-D-glucoseか
た。また J，6ー結合した短い側鎖のほかに 1，4-結 等モル存在する乙とにより 1， 4ー結合の側鎖はおそ
(4) 
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s-O-Glc 
↓ 
4 
s-O-Glc 
-s-…十-FD-Jc(十 s-O-Glc ↓ 2 3)ーかO-G1 c (1-→ 
Fig. 1 Possible repcating units of G. lucidum glucans. 
HW・s: m+n=2-3;X=0-I;Y=5 
CA-s: m+n=17-18;X=0-I;Y=10. 
HA-U: m+n=26-27; X=O-I; Y=2. 
DMSO-l: m+n=11-12; X=3-4; Y=2. 
らく主鎖に 1• 2 結合で結合していると考えられる
(Fig 1)。
水溶性多戦拍出後の銭前を 1M NaOHILよる冷及
び熱アノレカリ袖山をそれぞれ2回行うと，収率は10.9%
と6.4%であった。 各函分をさらに分幽して得られた水
不溶性画分 (CA-[].HA一日)'1 s Dークソレカン
であった。両省をメチル化分析及び緩和スミス分解に供
した結果.CA-[]はHW一日より分岐の少ない(1→ 
3) -s-Dーグルカン (d.b. . 1 : 16.8)で.HA 
日は分岐度 I: 23.0とさらに分岐の少ないグルカンであ
た。両者とも 1. 4一及び 1.6一結合のオリゴ絡単位
の側鎖を有しており，分岐は0-6位のほかo 2位で
も行われており本質的にはHW一日とIriJ織の(I→ 3) -
s-Dー グルカンであった (Fig.1)。
アルカリ他H:残漬をDMSOで刷出し.t由出物をアル
カリで両分画して得られたDMSO-Uも分岐(1→3 ) 
s Dー グルカンであったが，メチル化分析結果及び
緩和スミス分解でグリセロールとエ リスリ卜-/レがそJレ
比4.3:1. 0で得られた 'Jl~たより， 他のグJレカン凶分の
側鎖よりも長し、 1.6-結合オリゴ糖が側鎖を形成して
ると考えられる。
冷アノレカリflhtU多糖のうち水溶性箇分 (CA 1)は
グルカン (73.3%)とD カ'ラク トー ス. D-'7ンノー
ス D キシロース. L フコ ースとア ラピノースから
成るヘテロ多糖 (26.7%)であり，乙の函分を 1M
NaOHIL溶解し少抵の不治物を除去後.Toyopearl 
IIW65Sでケツレろ過を行うと均一な多様両分が得られ.
その構成糖はD-グルコース (64.6%). D-ガラク トー
(5) 
ス (10.5%). D '7ンノー ス (10.1%). D-キシロー
ス (5.4%).アラ ビノース (2.7%)と L フコース
(6.7~約であった。またHPLCで分子1立を測定した結
果.8~10×104であった。以上よりCA-Iは均一な
ヘテロ多糖であり. (1→ 3) -s-Dークルカンと共
有結合したヘテロ多糖函分から成ると考えられる。アラ
ヒノース残基がD 系かL 系かlζ関しては，アラピノー
スを26%含む皮質冷水他出世lj分を用い.Kakuら18)19)に
よって調製された抗Dー及びL アラピノ フラ ノース特
異抗体を使って検討した。ケツレ内沈降反応で霊芝皮質冷
水仙出多療と抗D-アラピ/フラノース抗体との聞に沈
降線を形成した'Jlより釜芝のアラビノースは D型である
uJ能性が考えられる。一般に値物多糖ではアラビノース
は L型であり， 一方， 結絞歯などの微生物の細胞壁巾で
は D ~である。 iE芝におけるアラ ピノ ース については，
_l!!1L検討が必要である。
LE芝多糖成分の約70%1ζ相当するDMSO抽出残澄
(DMSO-Res)は中性糖 (62.0%)のほかにグルコ
サミン (32.2%)を含んでいた。乙のDMSO-Res函
についてはKBrDiskを用いて赤外吸収分析を行いそ
のスベク トノレをFlg.21ζ示した。既IL報告されている
キトサンのIRスベク トノレ20)と比較した結決， 乙の画分
はIRスペクトルからキトサンと同定した。一般にキノ
コなど但子菌の細胞墜やチ実体のコア部分はグルカンと
キチンの不ットワークと考えられているが 21)22)今回の
:iii芝のDMSO-Res函分のキ卜サンは分画操作の熱ア
ルカリ処理Kよりキチンを構成するNーアセチルーDー
クツレコサミンのアセチル基が脱離したもので他の担子菌
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1070 34∞ 
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Fig. 2 Spectra of DMSO insoluble polysaccharide 
同様最深層はキチンより成ると推察される。またDM- 3.抗腫筋活性
SO-Resrnii分iζキトサナーゼ f品 cilluspumilus BN一 熱水及びアルカリ抽出で得られた分岐度の異なる(1 
262由来)を作用させたととろ分解生成物としてキトサ → 3) ~ s D グルカンI(ついてSarcoma180 IC 
ンオリコ糖が得られた乙とからも前述の結果を支持した。 R-JCLマワス系で抗感傷作用を調べた。 35日後I(固
またDMSO抽出残溢には.少量の蛋白質 (0.7%)も 型腫傷を摘出し，重量を測定して算出した腫錫抑制率
含まれていたので， ha酸で加水分解してアミノ酸分析を (労)と腫錫完全退縮比(頭数)をTable41ζ示した。
行った結~をTab l e 31ζ示した。 その結集，分岐度 1: 3.1の熱水抽:1:で得られたグルカ
ン(HW一日)ではマウスの体重 1kg当たり10mgを10日
Amino acid compositions of 間，腹腔内に投与すると腹筋抑制l率が97.9%.完全il縮
Reishi DMSO insoluble fraction. 比4/5と強い活性が認められた。しかし，分岐皮の低
Table 3. 
い冷アルカリ抽出クノレカン (CA~ I)では活性が低く，
分岐がほとんどなく直鎖に近い熱アルカリ抽出グルカン
(HA一日)には活性は認められなかった。またマンネ
ンタケの菌体を培養中lζ培地中lζ産生される菌体外多糖
を精製して得られた(1→3)-s-Dー グルカン 14)に
ついても活性を調べた。 f~足体熱水抽出グルカン HW 一
日と構造的I(頬似したζの歯体外クツレカンは抗腫協活性
もHW一日と同様iζ強い活性を示した。したがって事芝
のグルカンの抗脹蕩発現はグルカンの分岐度Iζ大きく影
響される乙とが示唆された。
) B) ハ乙れまでのわれわれの研究より ， (1→ 3 ) β-
Dーグルカンの側鎖Kポリオ ル基を導入すると活性か
階大することを認めてきた。そこで霊芝のクソレカンにつ
Amino acid Molar percent 
Glycine 17.5 
Serine 12.0 
Alanine 11. 6 
Glutamic acid 9.8 
Aspartic acid 7.5 
Leucine 7.2 
Valine 7. 1 
Threonine 7.0 
Tryptophan 7.0 
Lysine 6.8 
Pheny la lanine 6. 5 
( 6) 
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Ta ble 4. Comparison of antitumor activities of branched (1 '3) s -n-gl ucans of G. 
lucidum agamst Sarcoma 180 solid tumor. 
Dose A verage tumor Growth Complete 
Polysaccha ，.ide d.b. (mg/kg，days) weight(g) inhibition regression 
(treated 1 conlrol) (劣)
IIW-JJ 113. 1 10xl0 0.2 19.4 97.9 4/5 
HW-JJ PoJyol 5 xl0 0.8 19.4 91. 4 5 I 6 
CA-Il 11 16.8 10xl0 3.8 I 9.4 59. 6 2 16 
CA-J Polyol 5 x 10 2.5 I 8.3 70.0 217 
HA-JJ 1123.0 10xl0 7.4 18.3 10.9 0/7 
Extracellular glucan 112.7 10xl0 0.8 I 9.4 91. 6 4 16 
Polyo1 5x1O 0.3 19.4 96.8 517 
いても過ヨウぷ駿般化後，水素化ホウポナトリウムで還 ゲン織物質を除去した乙と，またメチJレ化分析でもグリ
元して符られたグノレカンポリオールと抗服務活性を比較 コーゲンの分岐点を示す2.3 di -0 methyl -nー
した。 Table4で明かなように化学修飾を胞した夕、ルカ glucoseが倹wされなかったことより.乙の 1，4 結
ンはもとのグルカンよりも活性か地大するととが認めら 合はグリコーゲンに由来するものではないと身えられる。
れた。 また緩和スミス分解で不溶性画分のu'l鎖 C1→ 3) -s 
考 察
Gαnodermαlucidumi勺:体である益芝は天然、iζは稀少
であるが， 点王近では日本でも人工栽培されている。万年
n，益芝のほか芝草，幸茸などと呼ばれ，その形状や色
にも幾分違いがあり用いる正式料Kより化'下的成分や生物
9) 10) 11) 
活↑1:1:差がある 。本研究での霊芝は兵路県で人4
kJ(rfされたものを周いた。
分l両にあたり皮質部と肉質剖Hζ分け，それぞれについ
て冷及び熱水，冷及び熱アルカ リで，肉賢官官1:ついては
史iζDMSOで系統的lζ分附した。皮質部と肉質部の村i
h足踏は煩似していたので肉質問~ILついて精製し，化学的
締造を明かにしていった。分闘Kより 5つの多糖函分と
キチンを含むDMSO不溶残潰を得たのでそれぞれの籾
多総画分を熱水iζ対する溶解性でさらに分凶した。熱水
不t容函分 CHW-l， CA -l. HA 1， DMSO 
日)は(1→ 3)-s-n グルカンであったが分岐皮
&.びmlJ鎖の鎖反か異なっていた。 -)j，然水可能凶分
CCW I，IIW 1， CA I，IIA 1)は D ク
ルコースのほかにD ガラク卜ース n "7ンノ ース.
0 キシ ロー ス， L-フコース，アラビノースを楠h足踏
とするヘテロ多糖であった。
4つの函分より得られたクルカンは尽ノド的にはいlじ総
造であり 1，3 結合 D グルコ ース筏去をま鎖とし，
1. 6一結合D グルコゾルtl1位で側鎖が結合していた。
さらに少苛の 1，4 結合が検出された乙とよりグリコー
ゲンの有在が与えられたか，グルコアミラーゼでグリコー
( 7 ) 
D グルカンのほかグリセロール，エリスリトールが得
られたことより 1， 4一結合グルコース残Jは側鎖に存
在するととが示唆された。また 1，4 結合グルコース
銭必に関してはメチル化分析で・2，3， 6 -tri -0-
methyl-n-glucoseと4，6 di -0-methyl-D -
glucoseが等モル検出された事実より主鎖の 1，3一結
合クソレコース後法の0-2位に結合していると与えられ
る (Table2)。乙れらの実験結果から考えられるH
W -1 ， CA -1， J IA -n， DMSO -Uのグルカン
の精進をFig.1ζ示した。 22芝の(1→ 3)-s-nー
グルカンの分岐は_tKO 6位に符在しているが，0-
2位1:も少量分岐点が存在している ζとがわかった。 ζ
の織な分岐はキノコ由来のFーグJレカンとしてはまれで
ある。分岐度については他のi讃矧の子実体から得られた
グJレカンlζ比べて低かった(HW-J]ではd.b. 1 
3.1， CA-J]; 1 : 16.8， HA一日;1 : 23.0)。益
芝の子実体が他のキノコ iζ比べて非常に使い物性を持っ
ているのはζうした分岐の少ない C1→ 3) -s-n-
グルカン陪が互いに水素結合で網口精進をとっている乙
とによると考一えら~1，る。
アルカリ仙:u後の伐澄はチ:J{i本の約70%を占める。乙
の銭前をDMSOでさらに分画したと乙ろ DMSOでロJ
溶化されるs n グルカンとグルコサミンから成るD
MSO不溶画分かi!}られた。 DMSO可溶性グJレカンの
側鎖は他のグルカンのものよりも長く， 4 -5銭反の 1，
6 結合クルコース妓l主より摘成されると.J)えられる。
シイタケ (Lentinusedodes)のアルカリ不溶性の骨格
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グノレカンは，分岐(1→ 3) -s-nー クツレカンのほか
に高度に分岐した(1→ 6)， (1→ 3) (3-nー グ
ルカンが存在し，乙れらFー グノレカンとキチンが複雑1(，
絡み合った網目構造をとっていると報告されているが竹
本研究で用いた霊芝のコア部分のグルカンの締造はシイ
タケのとは異なるようである。
DMSO不浴画分は赤外吸収スペクトル及びキトサナー
ゼ分解の結果よりキ 卜サンであったが，とれは熱アルカ
リ抽出により Nーアセチルグルコサミンのアセチル基が
脱税したキチンに由来すると考えられる。また乙の薗分
にはDMSOでも抽出されないグルコースが約609杉残存
している。したがって霊芝のコア部分はグルカンとキチ
ン，そして少量の蛋白質のコンプレックスと考えられ，
グルカンとキチンは強く会合していると推察される。な
お子実体コア部分における蛋白質の役割lは現段階では不
明である。
設芝の多糖成分は(3-n-グルカンのほかに Dーグル
コース (50-80%)をはじめ，数穫の糖から成るヘテロ
多糖が存在していた。メチル化分析によとヘテロ多糖の
クツレカン部分は水不溶性分岐型(1→3) -(3-nー ク
ルカンと基本的H:同じ構造であった。しかしゲルろ過で‘
単一ピークが得られた乙とよりヘテロ多糖は均一と仮定
するとグルコース以外の織成糖の大部分はグルカンの主
鎖に側鎖として結合している可能性がある。乙れについ
てはMiyazakiらは， G. lucidum (Bakkakushり の
熱水抽出物より(1→ 3) -(3-nー グルカンH:キシロ ー
スとアラピ/ースが側鎖IC結合したアラピノキシログル
カンを，また希アルカリ抽出物より水溶性キシロ 7 ンノ
クVレカンを単離している 12)。
子実体は担子菌の菌糸の集合体と考えられるが，その
細胞壁の構造モテソレを多糖成分の構造の視点から描くと
Fig. 3のようになる。非常lζ堅固なG.lucidum子実
体，霊芝の構築多糖は分岐の少ない(1→ 3) -s-nー
クソレカンの割合が多く，他出条件が強くなるに従って分
岐が少なくなっているが，コア部分は比較的側鎖の長い
グルカンがキチンと会合していると推定される。他の担
子箇子実体と異なり，釜芝では骨格f3-nー クツレカンの
ほかに水溶性ヘテロ多糖の存在が注目されるが，乙れは
糠組成の面より高等植物のへミセルロースによく似てい
る。しかしへミセルロースのアラピノースはL型であり，
一方，微生物ではD型として存在しているmuJ露芝友
庖多糠中のアラピノースは免疫化学的手法でDーアラピ
ノ スーの可能性が示唆された乙とにより.化学的に分領
した場合の箆芝の位置づけに興味が持たれる。
霊芝多糖の抗麗筋活性については，乙れ迄iζ主10)<溶
(8 ) 
_ ! _ -.:-- Heteropolysaccharide 
， I ，ー(1-3)-s-o-Glucan 
園圃園田園圃圃・ Chitin 
Fig.3 Localization of chitin， (1→3}s・Dォglucans，and 
heteropolysaccharides in the cel structure of 
白nodermalucidum. 
9) 10) 11) 
性多糖の抗腫療活性が報告されている 。本研究で
は子実体を系統的に分画して得られた分岐度の異なる水
不溶性(I→ 3)-s-nー グルカンの抗腫療活性を
Sarcoma 180/ ICR -JCL 7'ウス系で調べた。 ζ れ
までの研究より活性発現にはグルカンの精進，特11:分岐
度が関わっており，グルコース 3銭基から14残基lCI筏
基の割合で分岐した(1→ 3) -s-nー グルカンに活
性が認められてきた。今回の霊芝グノレカンでも分岐 1
3.1の熱水抽出クソレカン (HW一日)に強い活性が認め
られたが， CA-s， HA-sと分岐が少なくなるにつ
れ活性は減少した。また菌体培養中K産生される分岐度
がHW-sと類似した菌体外グルカンはHW-I1と同様
lC強い活性を示した。以上より1i，i芝グルカンについても
( I→ 3)-f3-nー グルカンの分岐度が抗腫務活性発
) 14) 
現iζ関与しているというこれまでの結果を支持した
しかしフク ロタケ (Voluαrαiellauoluαcea)のアルカ
リ抽出画分より得られる分岐度 1: 4.5の(1→ 3) -
f3-nー グノレカンは霊芝のHW-Iをはじめ，他の歯頬
由来の抗腫傷多糖と比べ，同種腹筋だけでなく同系腹筋
に対しても強い活性を示した28Lとのような活性の差は
平均分岐度だけでなく分チ内微細織造とも関係している
と推察される。
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要 約
Gαnodermαlucidnmーに定体で‘ある盆芝を水，アルカリ，
DMSOで系統的に分l面する乙とにより類似した選本幡
造を有し，分岐度のwなる数種のs-D クソレカンが得
られた。これらの水不溶性の精製s-Dー クVレカンは 1，
3一結合クソレコース銭2まを主鎖とし，主ICO 6位より
l残基の側鎖が分岐していたが， 0-2位から 1， 4 
結合クルコシJレ単位の分岐も庁ー在した。分岐皮は1lJ出条
件によって異なり 1: 3 - 1 : 23であった。
霊芝多糖KはFクツレカンのほかに D クツレコー ス，
Dーガ「ラクトー ス D "7ンノー ス D キシロース，
D (or L) アラピノース， L フコースから成る水
溶性ヘテロ多糖も含まれていた。
DMSO抽出銭泊はキチンを含んでおり， LZ芝コア部
分はグJレカンとキチンのネ y トワークであるとm努~2tれ
るC
Fー グルカンについてSarcoma180/ICRマウス法
で抗暦窃活性を調べた結果.熱水抽出クツレカンかおい豚e
傷土台殖抑制効果を示した。また分岐グルカンの側鎖をポ
リオーJレ化する乙とによりvt:腫筋活性はj智大した。
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Summary 
Several branched (1....3)13-Dぢlucanswere obtained from the fruiting body of白 nodermalucidum by successive 
extractions. Methylation and mild Smith degradation studies indicated that these glucans contained a back bone of 
(1→3)-linked D-glucosyl residues， attached mainly with single D-glucosyJ groups at 0・6and also a few short chains of 
(l→4)-linked glucose units at 0・2. 前leDMSO司extracteds・D-glucanhad somewhat longer side chains of (l→6)-linked 
D-glucosyl units than other s-Dてglucans目Degreesof branching of the glucans appeared to differ， depending on the 
extracted conditions， inthe range of 1 :3(hot water extracted gJucan) to 1 :23 (hot alkali extracted g1ucan). 
In addition to the s-glucans， the fruiting body contained water-soluble heteropoJysaccharides， comprising DてgJucose，
D-galactose， D-mannose， D-xylose， D(or L)-arabinose， and L-fucose 
The hot alkali and DMSO-extraction residue， probably originating from its most inner core， may be a complex poly-
mer， consisting of chitin， sォglucanand a smal1 proportion of peptide. 
With regard to antitumor action， the hot-water extractable glucan (d.b.， 1 :3) showed relatively high inhibition 
activity on the growth of Sarcoma 180 solid tumor implanted in mice， when administered by intraperitoneal injections. 
However， other (1→n・-s-Dォglucansshowed no or lower antitumor activity. Modifications of D-glucosyl groups of side 
chains to polyol groups enhanced significant1y its tumor inhibiting activity， confirming our previous results. 
(10) 
